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Resumo: No âmbito do Projeto GeoMS, executado pela Embrapa Informática Agropecuária em parceria 
com o Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul – Imasul, foram gerados e atualizados mapas 
georreferenciados de informações de recursos naturais daquele estado, incluindo sua rede de drenagem. 
Este artigo apresenta a metodologia utilizada para a correção e atualização da malha digital hidrográfica da 
sub-bacia do Rio Apa, no sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul, na escala de 1:100.000, tomando-se 
como base cartográfica imagens georreferencidas de média resolução espacial CCD/CBERS-2B do ano 
de 2007 e informações das cartas topográficas elaboradas pela Diretoria de Serviço Geográfico – DSG, 
do Exército Brasileiro. Como resultado obteve-se o mapa digital atualizado da rede drenagem da bacia do 
Rio Apa, com vetores classificados e nomeados de acordo com as cartas topográficas DSG. Os dados serão 
inseridos no Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental – SISLA, uma ferramenta web 
derivada do projeto GeoMS para o apoio ao processo de licenciamento ambiental no estado do Mato Grosso 
do Sul, em especial na definição de Áreas de Proteção Permanente – APP.
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Abstract: In the context of the GeoMS Project, carried out by Embrapa Agricultural Informatics in a 
partnership with the Environmental Institute of Mato Grosso do Sul State – Imasul, georeferenced maps 
of environmental resources of the state were generated and updated, including the drainage network maps. 
This paper presents the methodology to correct and update the digital drainage network map of the Apa 
River sub-basin, in the southwest of the State of Mato Grosso do Sul, Brazil, considering the 1:100.000 
scale, using georreferenced medium spatial resolution CCD/CBERS-2B images, acquired in 2007, as a 
cartographic reference and information from analogic topographic maps generated by the Brazilian Army 
Geographical Service (DSG). As a result, an updated map of the digital drainage network of the Apa 
River sub-basin was generated, whose digital vectors were named and classified according to the DSG 
topographic maps. The data will support the Interactive System for Environmental Licensing Support, a 
web tool produced by the GeoMS Project to support the environmental licensing activities in the State of 
Mato Grosso do Sul, mainly to define the Permanent Protection Areas – APP.
Key Words: Hydrography, mapping, CBERS, geotecnologies.
1. Introdução
O projeto de pesquisa “Sistema de Informação Georreferenciada como apoio à tomada de 
decisão – estudo de caso: Estado de Mato Grosso do Sul” (Projeto GeoMS), executado pela 
Embrapa Informática Agropecuária em parceria com o Instituto de Meio Ambiente do Mato 
Grosso do Sul – Imasul, gerou informações georreferenciadas do Estado do Mato Grosso 
do Sul, baseadas em sensoriamento remoto e dados cartográficos. Para disponibilização 
dos dados gerados pelo projeto, foi desenvolvido, a partir de ferramentas livres, o Sistema 
Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental – SISLA, uma aplicação Web que 
permite a visualização, aquisição e análise das informações georreferenciadas, servindo 
como ferramenta no processo de licenciamento ambiental no estado.
O SISLA disponibiliza, gratuitamente, mapas temáticos do estado, desenvolvidos ou 
atualizados pelo projeto GeoMS. De acordo com Silva et al. (2011), este sistema tem 
papel importante no licenciamento ambiental, pois a disponibilidade de informações pela 
Internet permite o acesso de usuários com interesses diversos, desde empreendedores, 
consultores, fiscais ambientais, pesquisadores até estudantes. Entre as informações 
disponibilizadas está o mapeamento da rede de drenagem, incluindo o percurso de rios 
mapeados, classificação e sua nomenclatura, assim como a base cartográfica gerada pela 
Diretoria do Serviço Geográfico –DSG e os limites geográficos das bacias hidrográficas 
do estado.
A base cartográfica DSG, gerada na década de 60 pelo Exército Brasileiro por meio 
de aerofotogrametria e estereoscopia, resultou em cartas topográficas na escala 1:100.000, 
que posteriormente foram digitalizadas e disponibilizadas para o estado de Mato Grosso 
do Sul. Nos últimos 50 anos, as mudanças fluviomorfológicas do estado e o acumulo de 
erros gerados nos processos analógicos de mapeamento, assim como a digitalização dos 
vetores, tornaram os dados desatualizados, afetando sua qualidade cartográfica. Assim, 
houve a necessidade de gerar um mapa atualizado e corrigido da rede digital da malha 
hidrográfica, utilizando-se de sensoriamento remoto e geoprocessamento.
O presente estudo aborda a metodologia utilizada para a correção e atualização da 
malha hidrográfica digital da sub-bacia do Rio Apa, no sudoeste do estado, na escala 
de 1:100.000, tomando-se como base cartográfica imagens de média resolução espacial 
CCD/CBERS-2B (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) do ano de 2007, 
corrigidas geometricamente. Os dados gerados durante a atualização auxiliarão o processo 
de licenciamento ambiental em empreendimentos da bacia do Rio Apa, em especial na 
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definição de Áreas de Proteção Permanente – APPs às margens de cursos d’água.
2. Objetivo
Corrigir e atualizar a malha digital da rede de drenagem da bacia do Rio Apa, 
no sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul, utilizando sensoriamento remoto e 
geoprocessamento.
3. Material e Métodos
A bacia do Rio Apa está localizada no estado de Mato Grosso do Sul, abrangendo 
predominantemente dois relevos distintos, como mostrado na Figura 1, onde se observam 
áreas planas e mais baixas (leste do estado) e relevo com maior ondulação (centro e oeste 
do estado). A bacia apresenta rede de drenagem em sua maioria no padrão dendrítico, 
característico do relevo montanhoso. A bacia abrange quatro cartas topográficas na escala 
1:250.000, sendo elas 469, 470, 481 e 482, sub-divididas em cartas na escala 1:100.000, 
das quais treze cobrem sua extensão.
Figura 1. Área do estudo: Bacia do Rio Apa e seu modelo digital de elevação.
A Figura 2 ilustra um exemplo com o recorte espacial dos dados utilizados. Para 
execução da atualização das drenagens foram utilizadas, como base cartográfica, imagens 
georreferenciadas de média resolução espacial CCD/CBERS-2B do ano de 2007, obtidas 
do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e georreferenciadas no âmbito do 
Projeto GeoMS (Figura 2a). Este georreferenciamento teve como referência as imagens 
Landsat do programa GeoCover, NASA(2007).
Os dados digitais da rede de drenagem vigente, digitalizados pelo estado do Mato 
Grosso do Sul através das informações presentes em cartas topográficas na escala 
1:100.000, elaboradas pela Diretoria do Serviço Geográfico (DSG) (Figura 2b), foram 
fornecidos pelo estado e sobrepostos às imagens CBERS (Figura 2c) no software ArcMap, 
onde foram conduzidas as correções, sendo utilizada a projeção UTM, Zona 21 Sul.
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Figura 2. Detalhes do processo de correção da rede de drenagem: a) imagem CBERS-2B; 
b) carta topográfica DSG; c) malha digital original sobreposta à imagem CBERS-2B e; 
d) produto finalizado.
Os vetores da hidrografia foram ajustados de forma manual, arrastando e/ou 
redesenhando os vetores sobre as feições de drenagem identificadas nas imagens CBERS-
2B (Figura 2d). Os vetores referentes foram recebidos em camadas separadas, a saber: 
“rios_perenes” (linhas referentes aos rios perenes contidos na carta), “rios_temporários” 
(linhas referentes aos rios temporários), “linha_drenagem” (rede de drenagem sem 
identificação). Além disso, quando identificadas drenagens que não constavam na base 
cartográfica, elas foram digitalizadas e inseridas no banco de dados, em uma nova camada 
identificada como “rios_cnptia” (rios digitalizados pela equipe da Embrapa Informática 
Agropecuária). Para melhor interpretação das drenagens adicionadas, utilizou-se como 
ferramenta de apoio imagens de alta resolução espacial disponíveis no programa Google 
Earth.
No caso dos grandes rios das cartas topográficas, houve a necessidade da sua 
digitalização em polígonos a partir da identificação de suas margens na escala 1:100.000. 
Essas informações foram extraídas dos mapas da cobertura vegetal e uso da terra, uma 
vez que os mesmos já haviam sido interpretados e digitalizados pelo Projeto GeoMS, 
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para uma perfeita aderência dos resultados finais. Nesse sentido, utilizou-se a ferramenta 
“mosaico” do programa Spring, onde tais dados foram selecionados e convertidos para o 
formato shapefile, constituindo a camada “rios_perenes_pol” (rios perenes digitalizados 
como polígonos), temos como exemplo o Rio Perdido na Figura 2d.
Após a atualização dos vetores pertencentes à bacia, realizou-se uma revisão da 
classificação dos rios. As informações de classes das drenagens e nomenclatura foram 
obtidas a partir das cartas topográficas originais DSG. É importante ressaltar que as 
classificações das drenagens foram mantidas da mesma forma que estavam nas cartas 
DSG. A nomenclatura foi inserida em tabelas de atributos contendo informações de cada 
drenagem (córrego, corixo, rio, etc.) atribuída ao seu respectivo vetor.
Por fim, realizou-se a articulação entre as cartas contidas na bacia, que consistiu na 
conexão entre os vetores de drenagem de uma carta com suas cartas vizinhas. Para junção 
das cartas da bacia do Rio Apa, os rios presentes nos limites entre elas foram unidos de 
forma que constituíssem um único vetor e convertidos na projeção geográfica. Os rios 
que ultrapassam o limite da bacia foram removidos, mantendo assim, somente os rios que 
abastecem ao rio Apa.
4. Resultados e Discussão
Com a metodologia descrita gerou-se o mapa da bacia do Rio Apa, com todos os rios 
atualizados, como mostrado na Figura 3.
A adição dos rios que até então não tinham sido mapeados, e não estavam contidos 
nas cartas topográficas DSG, acarretou grande dificuldade de interpretação das imagens 
CBERS- 2B, pois em alguns casos as feições dos córregos e rios se confundiram com 
outros padrões das imagens, o que é discutido por Silva et al. (2009): “os rios assoreados 
definem padrões nas imagens facilmente identificados. No entanto, as voçorocas 
associadas a córregos e rios nem sempre são visíveis nas imagens, mesmo quando são de 
grandes dimensões. Quando há vegetação colonizadora ou solo úmido dentro da voçoroca, 
o padrão deste alvo se confunde com o da vegetação natural do entorno.”
Outra dificuldade ocorreu na interpretação do percurso dos rios nas regiões planas, 
onde o relevo fez com que as drenagens não assumissem padrões claros de escoamento 
superficial e, nesses casos, os vetores de drenagem foram mantidos como nas cartas DGS. 
No processo de correção foram constadas algumas inconsistências nos dados originais, 
como rios perenes derivando de rios temporários e classificações equivocadas, sendo 
estas corrigidas quando os dados disponíveis permitiram a correta interpretação. 
Conforme descrito na metodologia, os deslocamentos dos vetores das drenagens em 
relação à imagem CBERS-2B foram manualmente corrigidos. Em alguns casos, esses 
deslocamentos são oriundos das modificações fluviomorfológicas que ocorreram nos 
últimos 50 anos, cujas feições foram modificadas de acordo com o percurso interpretado 
na imagem CBERS.
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Figura 3. Bacia hidrográfica do rio Apa com as drenagens atualizadas.
A opção pela correção manual se deu após verificar que as tentativas de correções 
automáticas geravam resultados não satisfatórios, principalmente nas regiões com relevo 
plano. Nestas tentativas, foram utilizados métodos automáticos aplicados no modelo digital 
de elevação Topodata (2010), derivado dos dados SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission), obtendo resultados de baixa concordância em relação às cartas topográfica da 
DSG. Resultados semelhantes foram obtidos por Andrades Filho et al. (2009), segundo 
os quais houve “baixa conformidade entre as drenagens extraídas automaticamente e a 
drenagem definida na carta topográfica”. Pela questão da escala de mapeamento e pela 
existência de uma malha digital das drenagens do estado, a opção de ajuste manual foi 
apropriada. 
A Figura 4 ilustra um detalhe do processo de correção e atualização, onde se observa 
o nível de deslocamento entre os dados originais (DSG) e os vetores atualizados (linha 
mais claras). Por fim, todos os vetores criados e atualizados receberam tabela de atributos, 
possibilitando a inserção do nome dos cursos d’água presentes nas cartas DSG.
É importante ressaltar que no processo de atualização da rede de drenagem foram 
utilizadas imagens de satélites disponíveis gratuitamente, reduzindo os custos dessa 
atividade, e com  vantagem de serem trabalhadas em um SIG que dispõe de ferramentas que 
viabilizaram a mudança de escala constante da imagem apresentada na tela, aumentando 
assim a fidelidade dos percursos dos rios redesenhados e atualizados, limitada à resolução 
de espacial de 20m por pixel da imagem CBERS-2B.
No processo de geração das cartas topográfica pela DSG na década de 60 foram 
utilizadas fotografias áreas e técnicas de estereoscopia, que permitem a visualização de 
profundidade das imagens, dando maior noção do relevo da região mapeada. Por outro 
lado, os métodos analógicos de mapeamento manual da época eram susceptíveis a erros 
de posicionamento geográfico, afetando a qualidade cartográfica do produto final. Dessa 
forma, o presente trabalho gerou um mapa atualizado e corrigido da rede digital da malha 
hidrográfica, que será inserido e disponibilizado pelo Sistema Interativo de Suporte ao 
Licenciamento Ambiental –SISLA, auxiliando o processo de licenciamento ambiental 
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em empreendimentos da bacia do Rio Apa. Este tipo de dado poderá ser utilizado, por 
exemplo, na espacialização das Áreas de Proteção Permanente – APPs às margens de 
cursos d’água, informação importante na avaliação dos processos de licenciamento 
ambiental.
Figura 4. Detalhes do deslocamento entre os vetores originais e atualizados.
5. Conclusões
O uso de geoprocessamento e sensoriamento remoto se mostrou apropriado para o 
objetivo proposto, além da vantagem de seu baixo custo graças a disponibilidade gratuita 
das imagem  de média resolução espacial CBERS-2B. Como resultado, o mapa atualizado 
da malha digital da bacia do Rio Apa e sua disponibilização pelo SISLA irão contribuir no 
processo de licenciamento ambiental na região, em especial em questões relacionadas às 
Áreas de Proteção Permanentes – APPs às margens de cursos d’água.
6. Referências
Andrades Filho, C. O.; Zani, H; Gradella, F. S. Extração automática das redes de drenagem no Pantanal 
de Aquidauana: estudo comparativo com dados SRTM, ASTER e carta Topográfica DSG. Geografia, 
v.34, Número Especial, 2009.
NASA (National Aeronautics and Space Administration). Applied Science & Technology Project Office. 
Disponível em: http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/. Acesso em 27 de junho de 2007.
Silva, J. S. V.; Abdon, M. M.; Rossi, M. Identificação de padrões de vegetação ciliar em imagens CBERS 
e respectivo estado de conservação. Geografia, v.34, Número Especial, 2009.
Silva, J. V. S.; Speranza, E. A.; Vendrusculo, L. G.; et al. Projeto GeoMS: melhorando o Sistema de 
Licenciamento Ambiental do Estado de Mato Grosso do Sul. Campinas, SP: Embrapa Informática 
Agropecuária, 2011. p. 10-13, 58-60.
Topodata. Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Disponível em: <http://www.dsr.inpe.br/ 
topodata/>. Acesso em: 10 jul. 2010.
